










































































































































































































































































































































































































































































０ 　 －２．０１２　５［ ］ωｒωｇ熿燀 燄燅＋
　
０．１５２　６
２．７０６　６［ ］θΔ＋ －３．１０３　３－４．７６２　９［ ］ｆ（ｔ）τｒ，
θΔ＝－３θΔ－ｓｉｎ２θΔ，


























－４０．９４０　１ 　２７．７６０　７［ ］， Ｑ１ ＝
１００　 ０
０ １００［ ］，Ｐ２＝６．０１８　５，Ｑ２＝４８，图１表明了系统
的残差在故障发生后很快地收敛到零．图２是估计故
障＾ｆ（ｔ）与真实故障ｆ（ｔ）的对比，结果显示估计故障很
好地显示了真实故障的情况．为了检验鲁棒诊断观测
器的有效性，让ｗ（ｔ）＝０．１ｒａｎｄ，另外在输出通道上
外加方差为０．２的白噪声，阈值γ＝１．３，图３表明尽
管存在着模型不确定性和外在扰动，故障检测观测器
依然能够很好地检测到故障的发生，图４则表明鲁棒
自适应算法能很好地估计实际的故障．
图１　故障诊断残差
Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅ　ｒｅｓｉｄｕａｌ　ｏｆ　ｆａｕｌｔ　ｄｉａｇｎｏｓｉｓ
图２　故障诊断
Ｆｉｇ．２ Ｆａｕｌｔ　ｄｉａｇｎｏｓｉｓ
图３　鲁棒故障检测残差
Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅ　ｒｅｓｉｄｕａｌ　ｏｆ　ｒｏｂｕｓｔ　ｆａｕｌｔ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
图４　鲁棒故障诊断
Ｆｉｇ．４ Ｒｏｂｕｓｔ　ｆａｕｌｔ　ｄｉａｇｎｏｓｉｓ
４　结　论
在考虑了理想情况系统和一般的带有扰动的模
型后，针对执行器增益故障的发生，本文中给出了非
线性级联系统故障检测观测器、自适应诊断观测器和
鲁棒自适应诊断观测器的设计方法，并给出了相应的
自适应算法，对于所设计的算法给出Ｌｙａｐｕｎｏｖ稳定
意义下的严格证明，保证了故障诊断系统的稳定性，
最后，通过仿真很好地验证了所提方法的有效性．
·０５５·
第４期 张霄力等：级联系统执行器故障的自适应诊断
ｈｔｔｐ：∥ｊｘｍｕ．ｘｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ
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